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Di^^ Krflndung betrlfft elnen Transmi Iter mit Qinem 
. MeBaufnehmer, der da-^u dJent oine phys.ikalische MeBgrOfic zu 
ertassen und in eine elektrigche GrOfis umzuwandeln, einer 
Slgnalvorverarbeitung, die dazu dlent, die elektriache . 
Grofie in eln Rohaignai urozufomen, elne Signalverarbeltung; 
die dazu dient daa Rohaignai in ein MeBaignal • umzuwandeln, 
und einer Aijsgangsstuf e, die dazu dient ein dem Mefisignal 
entsprechendes Ausgangaaignal abzugeben 



. Bei in der Mefi- und Regeltechnik flblichen Anweaduiigen, z.B, 
bei der Kontrolle, Stouerung und/oder AutoHiatisierung 
•komplexer Prozease, sind Ublicherwelse eine Vielzahl von 
15 Transmittern, z.B. Druck-, Temperatur-, DurchfluO- und/oder 
Foilstandstransmltter, im Einsatz. 



Ein Transmitter beateht In derRegel aua einem 
Mefiaufnehmer, der eine physikalische MefigrOfle erfaBt und in 
Sine elektrische GrSfis umwandelt, und einer Elektronlk, die 
_ ■ die elektrische GrOBe in ein Mefbsignal umwande.lt, das dann 
von einer AusgangasLufe th Form eines Ausgangasigrials 
ausgegeben wird. 

25 Die MeJisignale worden fibllcherweise von einer 

ubergeordneton Einhelt, z.B. einer steuer- und/oder 
Regeleinheit, erfaflt. Die Ubergeordnete Einhelt liefert in 
Abhanqigkeit von' den momantansn MeOwerten Anzeige-, Steuer-- 
und/oder Rege-laignale fQr die Kontrolle, Steuerung und/oder 
Automat Islerung eines Ptozeaaes. Beisplele hierftlr aind 
speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS), 
Pro2eaieit.systeme (plS) oder PersonalconipuLer (PC). 

Bei herkOnm lichen Transmlhtern - wird die. physikalisc:iie Gr?56e 
35 vom Mefiauinehmer erfaBt und mitteJ g einer 

Slgnalvorverarbeitung in ein Rohaignai umqewaiidelt. 
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Aus dem Rohsignal wird. in einer Signal verarbeitung das 
Melisignal gewonncn und einer Ausgangastufe zugefOhrt, di« 
.ein. entspreehendes Auaga/igi3s?ignal abgibt. 

Bei der Aufberoltung dea vqrverarbeitetsn Rohsignals kOnnon 
Fehler auftreten, die bed herkOinmiichen Transxnittern 
unerkannt bleiben.. 

BQi heutigsn Transmittefn werden haufig Mikroprozessoren 
rur Slgnalverarbeitung und beispielswelse zur Umgetzung von 
kundenspezifischen Obertragungsfunktion eingeaetzt. Be lift ' 
Einsatz von Software kOnnen Problem© .2. B. aufgrund von 
versteckten Sof twarefehlern auftreten, die 2u fehlerhaften 
Ausgangasignalsn oder im schlinrniston Fall aogar iu elnem 
15 Einfrioren des Auagangasignals ' f Qhren kennen. 

Es 1st eine Aufgabe der Krfindung, eJnen Transmitter 
anzugeben, bei dem Fehler, die bei der Verarbeitung des 
Rohsignals auftreten,, erfcannt werden. 



Hierzu bestQht die Erfindung 4n einem Transmitter mih 
- einem MeUaufnehniGr, 



- der dazu dient eine physikaXische MeBgrOJie zu 
erfaasen urid in eine eloktrische GrOBa umzuwandeln, 

- einer Signal vo.rverarbeltung, die dazu dient, die 
elGktrische Grd&e in ein Rohsigna.l umzuformen, 

- einer Signaiverarbeitung, die dazu dient daa Rohsignal 
in ein Mefisighal urazuwandeln, 

- elncr Ausgangsstufe, die dazu dienh ein dem" MefisignaJ 
30 antsprechendes Auagangssignal abzugeben, und 

- einer Uberwachungseinheit, 

- die im Betrieb das Ausgangssignal mit. einom aus dem 

• Rohsignal abgeleiteten Hllfssignal vergleicht und sine 
slcherheitsgerichteto Einstellung des Ausgangssignal 
auslOst, wenn eine Abweichung zwlschen dem Ausgangssignal 
und dem Hllfssignal einen vorbestimmten Rahmen 
Oberschroitet. 
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Gemaii einer Ausgestaltung gibt die Ausgangastuf'e ein 
analoges Ausgangsslgnal- ab, 

— das .Ober einen Wlderstand abgegri.ffen wird, 

— das der OberwachungseinhGit zugofahrt wird, und 



10 




— das in der Oberwachungseinhei t mittels ' eine.r 
MelSschaltung erfalSt wird, 

GemaB einer Ausgeataltung weist der Transmitter eine 
elektronische Binheit auf, die da2u dient das zugeftJhrte 
Meiisignal geimSli einer anwGndungsspe7:i f isch^n 
Obertragungsfunktlon zu yerarbei ten* 

Gemaii einer Ausgestaltung wird durch die . 
anwendungsspezif ische Obartragungsfunktion eine Einstellung 
einess Nullpunkts und ein© Skalie.rung des MeBslgnales 
vorgenornnien . 

GemSB einer Weiterbildung wed st die Oberwachungseirihel t 
Gine zweite elekLronische Einheit auf, die 

Obertragungsjfunktion ist in einem der Binheit zugeordneten 
Spe'l Cher abgel^gt, die zweite elcktronische Binheit leitet 
im Betrieb das Hilfssignal aug dem Rohsignal ab, indem sio 
das Rohsignal gemaii der anwendungsspezi f Ischen 
ObertiragungsfunkLion verarbeitet, und vergleicht das 
verarbeitete Rohsignal mlt dem Ausgangsslgnal . 

Gemafi einer Weiterbildang ist die sicherheltsgerichtete 
Btnstellung de55 Ausgangssignals ein Alarmsignal . 

Waiter besteht die blrflndung in einem Verfahren zur 
Inbetriebnahnie e.ines Transmitters mit einer erst eh und 
einer zweiten elGktronisch«n HIinheit, bei dem die 
Obertragungslunktion vom Anwender \iber eine 
Kommunikat"ions3chnitt55tel.le der ersten el<=iktronischen 
Einheit zugefflhrt wird Oder eine im Transmitter vorhandone 
Obertragungsfunktlon ausgewahlt wird, die 
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Obertragungs±'anktion einma-lig tlber eine Datenleitung vom 
d&r ersten zu der zweiten elektronischen Binheit ubertragen 
wird, und in eineiri dor zweJten eltsktronischen "Einheit 
zugeordneten Speicher abgelegt wird- 
5 . . 

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun anhand der 
FigurGA der Zaichnungr in denen ein Ausf tihmngsbeispiel 
eines Transmitters dargestellt sind, naher eriautert; 
gleiche Element© s±nd in den Flguren mit denseiben 
10 Bezugszeichen versehen. 

•Fig* 1 .zeigt ein Blockschaltild eines erf indurjgsgemaiien 
Transmitters; und 

15 Fig. 2 . zeigt di© in Fig. 1 d(argest©llte 
Oberwachungseinheit . 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines errindungsgemSiJien 
Transmitters. Der Transmitter weisL einen Mefiaufnehmer 1 

20 auf, der dazu dient eine phy.sikalische MeligrOfie X zu 

er±'asf5en und in elno elektrische Grofte umzuwandel n Dies 
kann ?:,B. ein Druck-, Te^iperatur-^ DurcnfluR- oder ein 
FTailsUandssensor sein» Di© physikalische MeftgrGBe X wirkt 
aut" den MeJiaufnehmer 1 ein und dieser gibl: eine- einem 

25 aktuellen Mefiwert der physikalischen Groiie X enLsprechende 
elektrische GroBe ab, die einer' Signalvorverarbeltung 3 * 
zugelQhrt ist. Die Signalvorverarbei tung 3 dient dazu, die 
elektrische Grofte in ein Rohslgnal R umzuformen, dag dann- 
zu einer weiteren Vorarbeitung und/oder Auswertung zur 

30 Verftlgung isteht. Hierzu wird die elektrische Gre56e z.B. 
verstSrkt und/oder gefiltert. 

Das . Rohsignal R wird von einer nachi'olgenden 
signalverarbciLung 4 in ein MeBsignal M umgewandelt. Hier 
35 wird z.B,..eine Kompensation einer eventuellen 

TemperaturabhSingigkeit des Rohsignala yorgenoraroen. Ebenso 
koiineri KorreJcturen und Veranderungen, die sich z.B. aus 
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meBauf HGhmer-spezif ischen Kennlinien odGr Kompensations- 
und/oder Kalibrationsdafcen ergeben, vorgcnommen werden. 

Db,h Mefisigfiril M liegt an oiner wlektronischen Einheit 5^ 
•5 z*B. Gineni MiJcroproxessor an, die das MeBsignal M gemafi. 
einer anwendungsspezif ischen OlDertragungs£unkrion F 
aufbereitet, an. Hier werden z.B. Gin vom Anwender 
gewOaschter tiullpunkh der physikalischen Grafie und-eine 
Skalierung des Mfefiwerfcs, z.B. in Form einer 
10 Wefibereichsangabe odor einer Einheit^ in der ein 

- MeJiergebnis ausgegeben warden so3J, beriickstchtigt . 

Das geraaJi der Obertragungsf unktion F aufbereitete Mefisignal 
M liegt an ©iner Ausgangs^tuf e 7 an, die ein dem MeJisignal 

15' " • M entsprechendes- Ausqangssigna] abgibt/ Ein Ausgangssignal 
kann z.B. ein einem aktuellen MeJJwert sntsprechender StroKi/ 
eine dem aktuel.Ien MeBwert entsprechendo Spannung oder ein 
digitaless Signal sein. In dem dargesLellteh 
Ausruhrunqsbeispiel IsL das Ausgangssiqnal ©in sich in 

20 * Abhainglgkeit von dor physl kallschen Gr6l5e X anderndor SLrom 
T (X} - 

Parallel zu dem durch die Signalverarbeitung 4, die - 
clektroni sche Einhieit b und die Ausgangsstuf e 7 geblldcten 
25 • Signal verarbeitungsweg ist eine Oberwachungseinheit 9 

vorgBsSehen, Fig, 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel far* einen 
Aufbau der Oberwachunggeinheih 9, 

Die Oberwachungseinheit 9 weist elnen eraten Eingang auf , 
30 an dem das Rohslgnal R anliegt- 

Im .Detrieb vergleicbt die Oberwachungseinheit. 9 das 
Ausgangssignal mit einem aus dem Rohsign^il R abgeleibeten 
Hilfssignal H und bewl rkt eine sicherheit sgerichtiete 
.35 Einstellung dea Ausgangssignal r wenri eine Atjweichung 
zwischen dem .Ausgangssignal und dem Rohsignal R einen 
vorbestimmten Rahmen (iberschroitet Das Rohsignal R Ist 
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naLurlich ungenauer als daa Ausgangsaignal . Es wird daH^r 
vorziigsweise ejno tolerable Abweichung zwi55chen Hilf$signal 
H und Ausgangssignal definiert, di-e ' aufgrund der 
unterschiedllchon Genaul gfceiteri der beiden S.tgnale 
5 . auftreten kann. .Obersteigt die Abweachung zwischen* den 

beiden Sigiialen dlese Grenze, so iiegt eine Fehlfunktion 
vor, die von dem erf indungsgeinafi ausgebi Ideten Transmitter 
sofort erkannt wird, Entsprechend kann der Transmihter von 
sich au3 eins siczherheiLsgerdchtetie Einstellung des 
10' Ansgangssignals vornehmen . 

ber BeLreiber wird durch den Tranismitter gewarnt und es ist 

sichergestelltr daii bis zur Behebung des Fehlers kein 

grfifterer Scbaden ange'richtet wird, 
15 - I 

* In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eines analogen 

Ausgangssignal s befind^t sich im Ausgahgszweig -ein 

Widerstand 10, uber den das Ausgangssignal. abgegriffen und 
. der Oberwachungseinheit 9 zugefOlirt wird. Die 
20 . Oberwachungseinheit 9 weist eine Meiischalbung 11 auf , " in 

der das Ausgangssignal erfaBt und einem Vergleicher 13 

zuget'uhrt wird. 

Vorzugsweise weist die Oberwachungseinheit* 9 ebenfalls eine 
25 elektronlsche fiinhoit 15, z.B. einen zweitcn . 

Mikroprozessor, auf, die im Betrie'b das Hilfssignal H aus 
dem Rohsignal R ablcitet, indem das Rohs5ignal R gemSB der 
anwGndungs57pezif ischen Ubertragungsfunktion F verarbeitet 
wird. Die elekLronische Einheit 15 vergleichl: das so 
30 gewonnene Hilfssignal H mit dem aktuellen Ausgangssignal - 

Hierzu ist der elektronischen " Einheit 15 eln.Speicher 17 
zugeordnet, in dem die Obertragungsfunktion F abgelegt ist. 

35 Bei der lnbetriebnahme eines erf indungsgeraSiBen Transmitters 
wird vorzugfsweise in einem ersten Schritt- die 
Obertragungsfunktion F vom Anwender Obcr eine 
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Kommunikationsschnittstelle der ersten elektronischen 
Btnheit b im Signalverarbeitungszweig zugefQhrt. Alternativ 
kann auch eine im' Transmit Ler vorhandene 

OlDGrtrcigungsf unktion vorri Anwender ausgewShlt werden. Dies 
•5 kann beispielsweise durch ein Menu© erfolgen, tibex das 

verschiedene Meiibereiche, Signalausgabemodi, Einheiten in 
denen der Meftwert anzugeben ist, ©tc- auswaiilbar 3lnd. 

■ Die Kommunkationsschnittstelle ist In Fig. 1 lediglich 
10 syinbolisch in Form ©inc^fs Pfeiles einge?zelchnet . Obwohl hier 
vpn einer Kommuni katlonsschnittstelle gesprochen wird^ kann 
be± einigen Transmi litem auch eine einfache unidirektionale 
tJbertragung der Obertragungsfunktion F zur elektronlschen 
Einheit 5 aua^reichend se±n. Dies muB hicht zwangslSufig 
15 Qber eine separate Sclinit tstelle geschohen, es kann auch 
Uber die Leitungen fiber die der Transmitter versorgt wird 
und/oder Qber die das Ausgangssignal abgegeben wird, 
erfolgen.. 

20 Von der ersten elektronischen Einheit 5 wird die 

• tJbertragangsfunktion F einmaljg Uber eine Daten.leitung 19 
von der ersten zu der zweiten elektronischen Einheit 5, 15 
ubertragen und in einem der zweiten elektronischen Einheit 
15 zugeordneten Speicher 17 abgelegt. 

25 

Bei einem erf indung2sgeinaiien Transmitter wird der gesamte 
Signalverarbeitungszweig Uberwacht* Jegliche Art von hier 
auftreLenden Fehlern werden sofort erkannt und der 
Transmitter reaglert automatisch in faicherheitsgerichteter 
30 Weise^ 

Dies erfolgt z*B., indem die el ektronische Einheit 15 der 
Oberwachunqs<sinheit 9 uber die Ausgangsstufe 7 eine 
entsprechendG EinsteJlung bewirkt. Dies Lsst in Fig. l.und 2 
35 durch eine durchqezogene Linie angedeutot . Alternativ kann 
die Oberwachungseinheit 9'natQrlich direkt auf das 
Ausgangssignai einwirken. Bei dem beschriebenon 
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SLroniau3gang konritQ dies z.B, so ausseherir daB die 
Oberwachungseinhfeit 9 ^iwlschen der Auisgangsstuf g und dem 
WideraLand 10 auf das Ausgangssignal dorarL einwixktr daii 
die gewanschLts sicherheitsgerichhete KinstQllung' 
5 einnirnmt. Dies ist in den Figuren durch eiae gestrichelte 
Linie darg^^atell t * 

Eine sicherheitsgerichtete Einstelliing des Ausgangssi^nals 
kann z.B. ein Alarmsignal sein. Bel dem bQSchrieben^n 

10. analogeri Stromausgang kann ein Alarmsignal z.S. darin 

bestehen, dafi der Strom auf einen Wert geregelt wird, den 
er unter normalen Mefibedingungen nicht einnlimit. Liegen die 
dem aktuelZen MeJiwert entsprechenden StrOme. im fehlerfreien 
. Betrieb zwischen 4 mA und 20 mA, so kennen Strfittie obexfaalb 

15 20 mA bzw, unterhalb 4 mA^ die Bedeutung eines Alarms 
liaben. 

Alternativ kann eine sicherheiLsgeric:htete Binstellung 
nal'iirlicti auch bedeuten, daft ein Ausgangfsaignal eingesstellt 

20 wird, dag alnem Mefiwert entspricht, boi dem mOglichst wenig 
Schaden durch den fehlfunktionierenden Transmittor 
ausgeiGist wird* Beispielsweige kann bei einer 
Ffillstandsmessung ei.ne sicherheiLsgerichtete Biinstclluhg 
darin besllehen, da(i der Transmitter, der seine Fehlfunktion 

25 erkann't hat, unabh^ngig vom Bef Qiiungszustand meldet r daft 
der Behalter voll iat^ damit nicht mehr.Fallgut eingeftillt 
wird. So wird ein Oberlaufen des Behaiters verhindert* 
ZusSLzlich z\x dieser EinsLellung ist dem Ausgangssignai 
vorzugsweise ein Alarmsignal Uberiagert. • 

30 ' 
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Pa'bezitanspr&ctie 

5 1- Transsmitter mit 

. . - ednem Meiiauf nehiner (1), 

- d^r dazu client elne physikaliache MeftgraBe (X) .zu 
erfassen und in eine elektrische GrOfie umzuwandeln, 

- ein6?r Si gnalvorverarbeltung (3)/ die dazu diGnt,r die 
10 Glsktrlsche Grofie in Gin Roh^ignal (R) ujnzuformen, . 

- elner Signalverarbeitung (4), die dazu dient das 
RoJasigxial (E) in ©in MeBsignal (M) umzuwandelnr 

- ainer Ausgangsstufe (7)v dte dazu di©nt ©in dem 
• MeBsignal (M) entsprechendes Ausgangssigna J 

15 abTiugeboii/ -.und 

- einer (JberwachungsGlnh^iL (.9); 

- di© im Betrieb das Ausgangsaignal mit einem aus dem 

' Rohsiqnal (R> abgelesiteten Hilfssignal (H) vergleicht. 
und eine aicherheitsgorichtet© Einstellung des 
20 Ausgangssignal ausl5st, wenn eine Abweichung zwisclien 

dem Ausgangssignal und dem Hill'ssignal (H) einen 
vorbestimmten Rahmen ilberschreitet . 

r 

2. Transmitter hach Anspruch 1, bei dem 

25 die Ausgangsstufe (7) .ein analoqes Ausgangssignal 

abgibt* 

— daa uber cinen. Widerstand (10) abgegriffen wird, 

— das der Uberwachungseinholt (9) zugefiihrt wird, und 

— das in der Uberwachungseinheit (9) mittela einer 
30 MeBsch'alLung (11) erfalit wird. 

3. TransmiLter nach Anspruch 1, der eine elektroniscJie 
Einheit: (5) aufweist, die dasiu dient das zugefiihrte 
Mel5sjqna.l (M) gemclJi eiuer anwendungsspezif ijschen 

35 Obertragungfafunktlon (F) zu vcrarboiton. 
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4* TiransmiLLer nach Anspruch 1, bei.. dom 

durch die anwendunqsspezif ischA Obwrtraqungsfunkt ion 
(k) eine EinsLelluriq e1nes NullpunkLs und eine 
5 Skf^lierung des Molislgnalfty (M) vorqonommcri wird- 

5. TranaraitLer nach Anspruch 3, bei dem 

- die Ob.erwachungseinheit: (9) cine 2weiLG elektronische- 
ElnholL (13) .aufwelst; 

10 - btti dem dio Oboxtragung^f nnkt i on (F) in- Ginem der 

Einheit (13) zuqeordnoten Speicher (.17) abqeleqt ist, 
und ■ ' ' . , . • \ 

- di€3 zweite elektronische Einheit (13) im DeLrieb 

- das Hilfs?ii.qnal (H) axis dem Rohsignal (R) ableit^t, 
15 indern sio das Rohaignal (R) gdmaii der 

anwendiings^spezi f ischsn Obertragunqsf unkt ion (F) 
verarbei tet/ und 

- das Hiirssignal (H) mit dein Au«gangsslgnal 
vergleicht, 

20 ■ 

6. TransmiLter nach Anspruch 1, bei dem 

diR 5i eherhoitsg^r-ifrhtete Kinstellung des 
Ausgangssignaly ein Alarmsignal ifjt, 

25 7- Verfahrcn zur Inbetriebnahrao cin©3 a'rransmlttors nach 
den AnsprQchen 3 oder 5, bei dem 

- die ObcrtragungiS-funktion (H') vom Anwender uber cino 
KormmAnikat lonsschniLLsLellH der ersten elekt.roniJ3Chen 
Rinhelt (5) zugefdhrt wi rd oder oine im M'ransralttor 

30 vorhandene Obertraqynqsfunktion (F) ausqewcihlt wird, 

- die Obertragungsfunktio'n (F) einiruiiig iiber oine 
DatcnlciLung (19) vom der ers^ten * 7.1.1 dor zweiLen 
elektronlschen Hlinhcit (5, 13) (ibertragen wi rd, und 

- in einem der zwei ten elekt roni'achcn Einheit . (13) 
35 ■ zugebrdncton Speicher (17) abgelegt wird. 
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Zudammenfassung , 

5 ' • * 

Es iat ein Tran^^ml ttor vorgesohon rait eineni MeBauf nelriinGx- • 
(1),, dor dazu dionL eine. physik^l i acho MBl?>gr6(ie (X) zu 
ori'asisen und in eine olekLrir^cho Gr5BH umzuwandeln, einer 
SignalvorvrerarbQitung (3), di ft .dazu dlent, dlo elektrigchc 

10 Gx-^>fte in oln Robsignal. (K) urazurormen, olner 

Sigrialverarb©iLunq (4)./ die dazu dinnt das Rohs^ngnal (R) in 
eln Mefiisigna] (M) uniz,uwandeln, und einer Ausgangsatuf e (-7), 
die dazu dienb ein dom, Meafigj gnal (M) entaprftctiendes 
AU'Sgangsaignal aBzugeben,, bei dem Fchler, die bei der 

15 Verarbftitung des Rohsignals (R) aufLretr.en, orkannt werdon, 
indent der TrangmitLcsr eine Oberwachungselnhe.i t (9) 
aufwc^ist,. die ini Betrieb das Ausgangssignai rtiit einem aus 
dGm Rol^signal (R) abgoleite^ten Hillsftiqnal (II)' vergloichL 
und cin© .fticherheiLsgerl chtQhe Rinstoilung des 

20 Ausgang5?siqnai auwli^st, wenn elnc Abweicbung awischen do/n 
Ausgangssignai und dom Rohsiqnai (R) e1non vorbestlniTnten 
Kahmen iiberschrGitet: . (B'ig- 1) 
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This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SffiES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



tJ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 
□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




